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在土壤体系中
,

由于土壤颗粒带有电荷
,

并吸附有一定数量的反号离子
,

所以可把土集

视为一种多价的电解质
。

事实上在一般土壤溶液中都有或多或少 电解质存在
,

因此土壤体系

在外加电场的作用下也会发生导 电现象〔 1〕
。

土壤导 电性能主要决定于土壤中带电质点 的数

量
,

也受某些物理性质的影响
,

其中土壤水量就是一个重要的影响因素
。

土壤含水量是一个易变的土壤物理因素
,

它的波动会引起一系列土壤物理化学性质的变

化如导致离子活度
、

土壤电阻率和土壤几何因素的变化
。

土壤含水量也是影响土壤中金属腐

蚀的一个重要因素 〔2〕
。

因此研究土壤含水量对导电性能的影响是一项有意义的工作
。

土壤含水量对电导的影响
,

前人做了不少工作
。

如 G uP 七a( 1 9 7 2) 研究了两种土壤在不同

水分条件下与电导的相关性朗
; R h oa d e s ( 1 9 7 6 和 1 9 8 1) 研究了水分等因素对土壤电导 的影

响
,

在论及土壤 电导与水饱和土壤电导 的关系时指出
,

在一定范围内
,

土壤含水量增加土壤

电导也相应增加 〔 4
,
5 〕 ,

S m it h( 1 98 1) 在评述土壤与地下管道腐蚀的关系时
,

论述了土壤水分

在土坡腐蚀过程中的作用 〔6〕
。

. 本工作是用两极电导池测定和研究了滨海盐土
、

内陆盐土
、

苏打盐土和几种非盐土的导

电性能与含水量的关系
。

一
、

原理与方法

(一 )原理 国内外不少学者认为土壤表观 电导 ( E C
。
)简称土壤电导是由两部分组成

: 一

为土壤液相表观 电导 ( E C b
)
,

另一部分为土壤表面表观 电导 ( E C
:

)
。

前者主要是由土壤溶液中

的离子所产生的电导
,

后者为土壤固相颗粒表面上的离子
,

主要是土壤固体表面 的交换性阳离

子产生的电导
。

如果以 R
。 、

R卜 R b
分别表示土壤表观 电阻

,

固相电阻和液相电阻
,

则根据

H u m m le 原理可将它们的关系用下式表示
:
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上式 中 E C b
为土壤液相表观 电导率

,

它除了是土坡溶液的电导率的函数以 外
,

还 与 土

城含水量和土壤几何因素有关
。

如果土壤溶液的实际 电导率用 E C
,
表示

,

则

E C b = E C
w ·

e
·

T ( 3 )

式中 0 为土壤含水量 ( 以体积百分数表示 ) ,

T 为传导系数 ( T 二 ae 十 b
,

T 与含水量 e 呈直线关系
, a 和 b 为一经验常数 )

。

.
将 ( 3 )式代入 ( 2 )式

,

则 E C
。 = E C

, ·

e
·

T + E C
。

( 4 )

从上式可以看出土壤含水量对土壤电导是有影响的
,

而且是多途径的
。

如 E C
,

不变时
,

含水量不同会引起 E C
。

的变化
,

含水量还可通过改变传导系数影响 E C
。

值
。
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(二) 方法

1
.

电极和仪器

() 1电导电极
:

为了在田间约侧土坡的可溶性

盐
,

于天仁等曾设计各种形式的 电导电极〔幻
。

本试

脸所用的锥形电导电极为由两个相同面积的不锈钢

环平行的封接在有机玻璃支杆上
,

其构造如图 1所

示
。

其中
a
为野外使用的锥形电极 (长为 n 厘米

,

几直径为 1
.

1厘米 ) ; b 为实验室使用的电极 (长为 8

屋米
,

直径为 0
.

7厘米 )
。

( 2 )仪器
: 室 内用 D D S一 n 型或 D D S

一

n A 型电

导仪 (上海第二分析仪器厂生产 )
。

2
.

数据整理

之1) 温度校正
:
电导仪测得的数据是在土壤自

然温度下侧得的
,

必须校正到 25 ℃时的数值
。

(幻 电导池常数的测定
:
用不同浓度溶液测得

的电导池
“

常数
”

往往不是常数
。

我们设计的电极电

导池常数比市售的电导池常数变化要大
,

表 1为不 同

级化钾浓度下的电导池常数
。

因此为了避免由于电导池常数不一致所引起的误差
,

在测量电

导池常数时最好选用一个适当浓度的K C I溶液
,

便其电导值与介质的电导大致相近或根据标

准 K C I溶液的电导池常数来推算 该电导值

的电导池常数
。

( 3) 求电导率
:
用经过温度校正的电导

值乘电导池常数即为电导率 (即比电导 )
。

表 1 雄形电导电极的电导池常数

K C I 浓度

电导池常致

1 0
一 4 1 0

一 5 1 0
一 2

0
。

2 9 0
。
3 2 0 。

4 7

1 0
一 1 1 0 0

0 。
9 8 1

。

8 4

二
、

试验结果

对几种类型土坡进行的试验表明
,

土坡含水量是影响导电性能的一个重要因素
。

这可从

以下的结果中看出
。

(一 )姚海盆土含水皿与电导的关系

用滨海盐土 (江苏盐城 )
,

加水拌匀
,

使含水量为 10 %
。

将该土放在塑料皿中
,

周围插入

卜
`

l
·

心

~ 火~
、

20 4 0 6 0

. (% )

图 2 滨海盐土的含水 t 与电导的关系

1份

几个玻欢管
,

从其中加入适量的水分
,

使之达到一

定的含水量
。

密闭平衡数日后
,

用自制的电导 电极

测定
,

重复五次取平均值
。

图 2 为在含盐量为 1 %

时
,

土壤含水量与电导 的关系
。

从图中可见
,

该土

含水任在 1 0一 40 %范围内
,

土壤含水量与电导率 (对

数 )呈芷相关
。

其关系式为
:

l
o g K = 一 5

.

4 + 5 2
.

9 2 0 相关系数
r
为 0

.

9 6

在上述水分范围内
,

土壤电导率
,
( K ZP )与水饱

和的土壤电导率 K
( 。: )之比呈线性关系

。

K ZP / K
( 。 : 》 = 0

.

1 1 2 + o
.

3 o 7 8 r = 0
.

9 6
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在同样水分范围内
,

土壤电导率 ( K ZP )与

水
:

上为 5 : 1 时的电导率 K :(5 1) 之比也呈线

性关系
,

其关系式如下
:

K ZP / K ( 5 : l ) = 0
.

1 1 4 + 0
.

1 1 8 o r 二

0
.

9 6

可见
,

在含盐量较高的土壤中含水量在一定范

围内与土壤电导率呈正相关
,

但当水分超过一

定程度如该土含水量大于 40 %时
,

因稀释效应

使电导降低
。

但是
,

随含水量增加而降低的电

导值幅度较小 (图 2 )
。

含水量在一定范围内
,

电导率与含水量呈

正相关在重盐土中更为明显
。

供试样为江苏盐

城滨海盐土
,

含盐量 2
.

5%左右
。

其土壤水分含

量分别为 1 0 %
, 1 2

.

5 %
, 1 5%

, 1 7
.

5%和 2 0%
。

各

处理土壤容重基本一致
。

结果绘于图 3
。

夕 = 一 11 2
.

0 + 11
.

9 6 0

r 二 〔1
.

9 9 7

、

/

图 3 重盐土的含水 t 与电导的关系

由图 3 可见
,

盐演化土壤中液相 电导相对于固相表面 电导要大得多
。

水分在饱和含水量

以下
,

含水量与土壤电导率基本呈正相关
,

即随着含水量增加 电导也增加
。

( 二 )内陆盐土 (克拉玛依油田 )
、

苏打盐土 (大庆油 田 )和滨海盐土 (胜利油田 )的土坡含水

且与导电性能的关系

三大油田的试验样品加水拌匀筛过
,

使各处理体积相近
,

其容重基本一致
。

含水量为 5 %
、

7
.

5%
、

10 %
、

12
.

5%和 15 %数个处理
。

土城旅在有盖的器皿中
,

加盖平衡数 日以后测定
。

图

4 为用含水量与电导率的对数作图
。

由图 4 可见
:

ǎ[·日01人以二à名盖钟

卜lwèesL.5502
n口

0 (% )

图 4 三大油田土滚含水 t 与电导的关系

胜利油田的滨海盐土含水量与

电导率 (对数 )的关系为
:

o g K 二 0
.

0 1 6 + 1 6
.

7 6 o r = 0
.

9 9

新疆克拉玛依油田的内陆盐土

其关系为
:

I o g K = 0
.

1 2 8 + 1 4 .

4 0 s r = 0
.

9 5

大庆油田的苏打盐土的关系式

为
:

l o g K = 一 0
.

5 4 + 2 2
.

2 8 o r = 0
.

9 8

由图可见
,

我们从三大油田采集的

几种盐演化土坡的电导率 (对数 )与

含水量呈直线相关 (含水量在 5一

巧写 )
。

相关系数均在 .0 98 以上
。

(三 )几种非盆土的含水 , 与电

导的关系

供试土城为广州花岗岩发育的

红壤 , 江西第四纪红色粘土发育的

红壤 , 江苏盐城低盐土和南京的黄

棕壤
。

从图 5可见
,

在含水量很低



的强淋溶性土壤的电导值均很小
。

两种红集水分为 1 0 %时电导率仅为 0
.

5林 Q
一 ` 。m

一 `
以 下

,

水分含量为 20 %时电导率为 5。。
一 , 。

击
一 ` 左 右

。

这种土城可溶性盐很少
,

固相 表面 电导 占的

比例较大
。

因此含水量对导电性能的影响 较小
。

其他两种为中淋溶性土壤
,

其电导值比两种

红城要大
。
从表 2 可见

,

在同样水份条件下盐渍土的导电性能比非盐土大两个数量级
。

金属

构
.

件在盆演化土壤中腐蚀性较强
,

导电性能也是一个重要的影晌因素
。

吮

卜 _ 一 , 一

一 红壤`歹 东华 农 )

一
,

一
全「魂 (企于西进贤、

表 2
、

几种土坡的电导率
*

低盐 l( 犷l
一

苏盐城 )

黄粽」城《汪苏南京 )

供 试 样

f下声工均约 1
.

帕克
了
厘术勺

电导率 护口
一 ’

-cm
;

0
。
2 0

2
。
1 0

2 。
7 2

3
.

日9

6 4
。
0

38 0
。
0

户̀é
一r已二à减

。

匕杯攀蔫幸书芬
l `

滓二二二二二二军声翻卜
t几 2心
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红 维 (江西 》

低 盐 土 (盐城 )

黄 棕 城 (甫京 )

滨海盐土 《盐城 )

滨海盆上 (本茸 )

内防盆土 (新 . )

苏打盆土 (大庆 )

2 6 7

3 2 0

!
..卜

ll
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!!
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* 含水 t ls % , 容重 约为 1
.

0 克 /厘米 3 。

图 ;
`

元种非盐土的含水. 与电导的关泳
’

{
气

、

`

三奋讨 论
疾

`

: “
`

卜 ;
,

、

卜

丈一 )土集中的离子在电场下的迁移除受带电的胶粒的影响以外
,

其迁移路程与溶液 中者

不同
。

例如当 土镶的含水 t 较低时
,

空阶中既有水分又有空气
,

离子迁移时的导电体积较小

的
,

所以电导较低 (表 3 )
。

含水量在一定范围内
,

土坡导
魂能随

含水量的递增而升高
。

盐

演化土镶增加的幅度大、 双琳溶性的土城上升的幅度较小
。

当水芬进一步增加由于稀释效应
,

`

电导反而有所降低
。

.

(二 )土城腐蚀性等级划分标准中
, 土城含水盘是一个重要因素

。

土壤含水量较小时
,

腐

蚀性弱
。

在本试验中可以证实
,

土城含水量少土城导 电性能较差
,

金属在土壤中形成宏腐蚀

电池时
,

由于介质电阻大
,

腐蚀电流小
,

因

此
,

土城含水盆较小时对金属的腐蚀性弱
。

表 3
.

土琅含水 t 较低时的电导率
*

. . . . . . . . . 司 曰 . . .叫 . . 自曰 . ~ . . . . . . , . . .口侧 . . . 曰 . ~ ~ ~ . .

~
.月. .

-
. .门 . . 钊 , . . . . . . . 曰. . . . 口内 . . 护.口

土城含水 t 15 % 左右时
,

土城腐蚀性较 _
供 试 样 电导率 拼g

一 I

cm
-

强、从表 2 可见土族电导率是土镶含水量 5%

时 (表 3 )的几倍到数百倍
。 \

尤其 是 盐 渍心
土壤增加的幅度更大

。

如苏打盐上增加 打饭

倍
,

内陆盐土和澳海盐土增加 30 一 40 倍
。

可

见盐渍化土城含水量在 15 %左右时
,

土城对

金属的腐蚀性是很强抓
-

红 城 (广州 )

非 盆 土 (盐城 )

货 棕 城 (南京 )

苏打盆上 (大庆 )

内油盐土 (新 扭 )

演海盆土 (东营 )

0
。

0 9

0
。

2 7

0
。
3 7

1
。

8 1

8
.

7 0

8
。

8 5

*
含水琢 5%

,

容重约为 1
.

。克 /厘米 “ 。
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好的滩地单产一般为0 40 ~500 斤
,

高者60 。~ 7 00 斤
,

少数可达千斤 ; 差的滩地也能维持 20 0 ~

30 0斤
。

一亩滩地的产量相当于几亩坡地
,

因此阴
一

山丘陇区加强滩地建设
,

是当地发展农牧业

生产的关健
。

只有建设滩地
,

增加 早涝保收田才有可能在保证总产的情况下
,

压缩早坡拼地

的面积
,

做到坡梁退耕还牧种树种草
,

改变广种薄收
,

粗放耕种的掠夺式经营方式
,

逐步实现

农收林结合
,

恢复生态平衡
,

从根本上改变生产面貌
。 ·

经试验
,

滩地合理施用化肥有明显增产效果
。

在目前生产水平
,

肥力较高的滩地一般早

期施用磷肥增产效果显著
。

按每亩 10 一 15 斤三料过磷酸钙 (总 P
:
0

。

47 %
、

摩洛哥产 )用 t
,

做

种肥施用
,

每斤三料过礴酸钙 ( P : O
。
47 % )可增产粮食 4 ~ 6斤

。

氮磷肥配合施用
,

增产效果更

好
,

配合比例因土攘与作物而异
,

肥力较高滩地 (氮素供应力较强 )以磷为主
,

氮磷配合 , 中

肥滩地应氮礴并重 , 低肥滩地以氮为主
,

氮磷配合施用
,

配合比例多数在 1 : 。
.

5 ( N : P
:
O

。
)

,

一般以 1 :1 为宜
。

氮磷复合肥是当地比较适宜的化肥品种
。

有促进前期生长
,

做种肥伤苗轻
,

增产显著等优点
。

每斤化肥也能增产粮食4一弓斤
。

施用氮素化肥应掌握施用期及施用量
,

碳

按结合秋翻做基肥施用
,

尿素做种肥及结合分菜水迫肥
,

增产均十分显著
,

但种肥用量不宜

超过10 斤 /亩
。

除施用化肥外
,

「

针对滩地冷阴
、

下湿
、

盐喊危害
、

杂草较多等特点
,

采用相应

措雄
,

也有增产的散果
。 .

一
坡梁地完全依枚天然降雨

,

各年分的降水多少不均
。

主要措施是坑早保墒和防止水土流

失
,

此外
,

增加土城有机质
,

培肥地力、 逐步推行草核轮作的农牧林结合形式
。

施用化肥也

能增产
,

多数应 以氮为主
,

配合施用磷肥
,

但增产效果主要看作物生育期土城水分含量状况
,

一般土层稍厚 ( 50 厘米以上 )
,

土壤水分含量在 6 ~ 多%以上
,

增产较有保证
。

据田间试验在风调

雨顺的年景
,

按每亩 8 斤尿素做种肥
,

每斤尿素可增产麦类作物 4~ 5斤
。

而在干旱年份
,

同

样地块施用 同量尿素
,

往往增产效果较差或不增产
。

所以阴山丘隆旱作区加强滩地建设
,

是

当地发展农业生产的关键
,

也只有把滩地建设好
,

农牧林业的结合
,

才能得到充分保证
。
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